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見やすい照明のための基礎研究(その6)
一印刷物の反射特性及び標準視作業に関する考察一
中根芳一 ・藤井勢津子 ・今井英津チ
Fundamental Study on Li酢tingfor Better Seeing (Part 6) 
-Reflection Characteristics on Visual Objects一
YOSHIKAZU NAKANE. SETSUKO FUJII AND ETSUKO IMAI 
1.印制物の反射特性についての実験
1. 1 目的
祝認l却の祝対象の大きさと背景輝度、及び背哉と伺対
象の関係を示す際準等視力曲線lト円やランドルト氏環視
襟と印刷文字の筏認閥の視角の関係削等を用いて照明設
計を行なうには，一般の明視作業時の.使対象と背索と
の輝度士、j比や.目良のl'順応輝度を知っておく必要がある。
印刷した紙面.特に滑らかな紙面では.光の入射方向
と視)iiOIの関係によっては.紙面での表皮反射成分が憎
して.紙前iと文字部分との練度士、j比が減少するために，
見難くなる。そこで j三な明視作業の税対象物を選定し
て，税線の方向や光源の位置によって.その煉度対比が
どのように変化するかを調べた。
1. 2 測定装置及び機器
試料箇への光の入射角 (8，)及び入射方位角(伊)を任
意に変えられるよう.図-1の在日き装;買を作製した。8，=
O'のとき.試料I百!の真上に来るパーの先端位読に650W
のハロゲン電球を光源とするランプが設置されている。
発光部の大きさは試料面から見て.視角 2'である。測定
_-
/ 
¥ 光源
H寺のたil~lの 11月るさは. 8，= 0の状態でーぷ料jui位置で
2980:i201xに調笠した。
試料Ullへのたの人射角による式料l函照度は.ほほ余弦法
則に従った変化を示している。
受光昔日には (J.-5)の受光角を持ち.CIE標準比説感度曲
線に対して士 2%以内の分光感度特性を有するミノル
タ・ル:ナンスメータ (J.-5)デジタルを使用した。受た
素子はシリコンフォトセルで純度の測定範囲は. 1 
-99900ntである。受光角 (80) もOから90まで変えら
れる装置を作製して使用した。尚.試料而の垂線と.試
料面から受光古1へ射入する反射光とがなすftJを0。でηz
し.本論文て'は受光fljと呼ぶことにする。
1. 3 試料としての紙質の選定
文部省の教科存検定基準によれば.教糾書の本文用紙
について.表ー1のように定められている。
この基準によれば.国語.社会，数学等の一般教科用
の教科t'Hこは.中質紙が使われて居り.小学校用のJ:1jl_科.
中学校周の地図，高校用の美術.地図等でよi4:紙が{変わ
富
。
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表-1 (a)小学校教科~の本文用紙
科 目 白色度 紙質 連 量
国語 .1J&:.社会 1-3年 70町b 中質紙 A判 41 kg 
国語 .1J叡，社会
お予，家庭 4-6年 70 中n紙 A判 37.5
地図{本図・資料図) コー ト紙 B判 80
ーーーーーーーーーーー ーーー 骨ーーーー -ーーー--申，ー---地図{統計資料・#.引等) 70 中:tl紙 B判 56.5
理制 80 上質紙 A判 46.5
A判 41音楽 1-3年 70 申'l'i紙 ( B判 62) 
音r~ 4-6年 70 中質紙 B判 56.5
図画工作 コー ト紙 A宇IJ 56 
袋一 1 (b)中'予校
れ 白 白色度 紙質 連 量. 
下記以外のすべての教科値目 6!r-70 中質紙 A判 36.5-37. 5kg 
上質紙ま B判 68-84.5
美術，工芸，商業1!術 たは中質紙
コー ト紙 B判 84.5
地図(本図・資料図)
上質紙 B判 68-90コー ト紙 B判 84.5-90由ー p - - - - - - --ー ーー--ーーー 早ー 4・ーー・ー ・ー. ーー・ーーー--.・ ---
地図(統計慣例・索引等} 68-70 中質紙 B判 55-56.5
音 ?t! 6!r-70 |中賀依 B判 55-56.5
上質紙ま
• 道 鴻コー B単1I63.5-70 
表一 1 (c) ，':j等学校
科目 白色度 |紙質 連 量
国語 ，社会，敬学，現科，保健 l 鉱1 1 
体育，伎術家縫，外凶路，農業，| 7r|中質紙IA判 37.5kg 
El!.商業，水産，家庭
書予.1T?t! (一般・器楽合奏) I 70 I中質紙IB判 56.5 
地図{本図 I 80 Iコー ト紙I~判 80 
{安斜図) I ou I上質紙IB鴇 70 
地図(統計資料・猿引事) I 70 I中宮紙IB判 5止5
美 術 I Iコト紙IB判 84.5
れ.その他.小学校mのI也凶.図画i工作.中学校用の地
図.美術:j. ，0a立の美術.地図等でコート紙の使用が決め
らtlている。
また一般に.学会2誌E?等F.でで〉は上質紙を乞 i遡盟干引刊lリ誌等等.てで_，はまq
質紙.普通の.!Jw，.特に併J?にはインディアン紋.美術
印刷lにはアート紙が多 UH~、られている。
その他. ーI~務}刊紙の代よーとして.上質紙.中質紙. G 
ロール紙. ヒットコピー紙.史紙7fが挙げられる。
これ以外で使用ltが多<. しかも紙質の異なる紙とし
ては.新聞用紙がある。しかし比較的中質紙の反射特性
に頬似した反射特性を持っと与えられることや.少f止の
紙の入手が間続であったため.以上のコート紙.アート
紙.上質~.中質紙.史紙. インディアン紙.ヒゾトコ
ヒー紙. Gロール紙の8H_を一般視作業の対象となる用
紙とJPえて.その以射特性を測定することにした
( 2 ) 
F 
1. 4 測定方法
ぷ料の各J刊紙毎に.その白紙部分と約 1cm角の.'!.¥印刷
部分について反射光節度を測定する。
約 1cm戸1のベタ黒印刷面と文字の印刷面とでは.反射
特性がやや異なる恐れがあるが，普通の印刷l文字の，'，1.¥い
部分は細くて. ト分な精度で;"IJ定出来ないことから.，f;(J 
1 cm角のベタ見印刷而を文字部分の代用として用いるこ
とにした。
まず.受光角 (80)が或る{直の状態に.ルミナンスメー
ターをセットし.その状態て允の入射角(8;)を0・にして試
料出輝度を測定する。次に入射角を10'に固定して.入射
fj位角(17')をo-180・まで回転させて測定する。(但し
8.= 0は試料の鉛配線上に光i原がある状態であり. 17' = 
o ，まぶ料位置に対して受光部の正反対に光i原がある状
態を3う)。 史にたの入射角 (8.)を2ぴ.3ぴ……80と変
えて 8.=10の場合と問機に測定する。このように或る受
光角において.光源位置のあらゆる組合わせについての
測定が終れば.受光部を移動して次の受光角について.
以上と|司憾の手順で反射光輝度の測定を繰り返して行
反射光繊度はルミナンスメーターの出カをペンレコー
ダーに入力して自記させ.その記録から読み取った。ル
ミナンスメーターはプルスケール999nt.9990nt. 99900nt 
の3段切換えで.フルスケールに対して 1Vの出力が得
られ.この|問.表ir;値とアナログ出力との誤差'11%以
ドである。
1. 5 試料面輝度の測定結果
ぷ料用紙の白紙部分と黒印刷部分の反射光輝度の測定
粘・栄の一郎を図-2-図-6に示す。
見え}jを扱う場合.平行光てeの入射光束に対するぷ科
郎のある方向の疎度の比をとって反射特性値 (ρ)として
示すのが便利である。
ρ(17'， 8. 80)=L/E (nt/lx)……一一…・(1)
但し17':入射光の方位角
8， :人射角
。 :受光角(祝方向)
L : 80 }j向の試料面の輝度 (nt)
E: 、I~行光で照明されている試料而iの照度
(lx) 
しかし.白紙部分の反射特性値(ρ)が.どの入射角 (8.)
でも4T'ii¥'に近い値を示す試料があり.表示:先取りとも
悶維であるので.ここでは主として実測した反射光縦皮
のまま凶示することにし一般視作業時の視線の角度と
して般も頻度がi匂いといわれる規作業角309)-111に対応
する反射角30'のものについてのみ反射特性似閃を示し
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図-2(b)光源の方位角 ('f)と反射光輝度の関係、
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図-2(c)光源の方位角('1')と反射光輝度の関係
(鉱散光照明下における対比C=0.9のコー
ト紙，反射角。~=200) 
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国一2(d)光源の方位角 (ψ)と反射光輝度の関係
(主E散光照明下における対比C=O.9のコー
ト紙，反射角ゐ=8(f)
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図-3(a)光の入射角(()i)と反射光輝度の関係
(鉱散光照明下1:おける対比C=O.87の上
質紙，反射角 ()o=Oo) 
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図-3(b)光源の方位角 (ψ)と反射光締度の関係
(鉱散光照明下における対比C=O.87の上質
紙，反射角 ()o= 100 ) 
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図-5(b)光源の方位角(りと反射光燭度の関係、
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図 6 (d)光源の方位角 (cp )と反射光輝度の関係
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た。反射光輝度で示した依については図示の値を実i~ 11時
の照度2980・COS8; (Ix)で割れば.反射特性値 (ρ)が求
ま る 。 反射光輝度のi~11定結巣から計算した反射特性値を
図ー7-図ー14に示す。
1. 6 印刷物の対比
印刷物を視認する場合.重要なことは.祝対象物の大
きさと視対象の見かけの背景輝度及び対比である。とこ
ろで¥ 視対象の大きさは固有のものであるから，見易き
を左右するのは視対象の見かけの背景輝度及び対比とい
うことになる。
見かけの背景輝度は.1.4節の結果に見られる釘J<.紙
質によって.かなり奥なった特性を持っている。例えば.
アー ト紙，Gロール紙等は.表皮反射成分が強し光源
の位置によ って反射光輝度も芳しく変化する。一方.コー
ト紙等は，用紙表面の反射性状が拡散性に富み，光源の
{立置による差違が少なL、。黒色印刷面の反射特性は.い
ずれの紙質に於ても‘白紙面より光源位置による影響が
著しい。特にアート紙では.正反射方向附近に光源、が在
る場合.白紙面より高い反射光輝度が認められ.見易き
の著しい低下が予想される。
次に.白紙面及び'.l.'.色印刷面の反射光輝度の測定結果
から，視対象の印刷文字と紙面の対比に及ぽす光ift，t{立置
の影響について検討する。
紙質ごとに.対比を計算した結果の一部.光j原の方位
角ψ=0・の場合を図-15に.受光角。'0=30'の場合を
図ー16-図-23に示す。
特にアート紙では.図 15(d)に見られる如<.光源が
正反射方向附近にある時.許しく対比が低下し.いずれ
も黒印刷函の方が白紙而より明るい逆対比状態になるこ
とがわかる。しかし光線が正反射方向から離れると.
拡散性の強いコー ト紙等よりも対比が高くなり.見易き
も良好であると言える。受光角 (80) 30'.即ち，視作業
時の視方向300の状態について.対比の変化から紙質の特
性を比較すると.コート紙が最も対比の低下が少なし
光源が正面にあり.入射角が30'の場合ても.約0.9の対比
を保っている。次いで.上質紙.中質紙.ヒットコピー
紙.インディアン紙.更紙，Gロール紙.アー ト紙の)lil
になるが.更紙以下の対比の低下がかなり著しいのが特
徴的である。rp=o・，8;=30・.8Q =30。の条件て二印刷し
た音1分が光って向紙面より明るくなる逆対比の状態が起
るのは.アー ト紙だけである。光源が克!こにある状態.
J!J ちrp=o・，8;= 0・で80=30'の対比を較べると.アー
ト紙の対比が0.975と非常に尚<.l大いでコート紙， G 
ロール紙，インディアン紙.ヒットコピー紙 上質紙.
中質紙.更紙の)lftに対比が低下する。
居
( 12 ) 
字
アート紙は.視方向に対して光源がま反射の位置にあ
る場合に対比の低下が者しいが.光j原の位置が正反射位
賢から少しずれると非常に見易くなり.場合によっては
コート紙よりも見易い状態になることがわかる。
視条件が意外に悪い紙質としては.更紙があげられ.
どの方位に光跡、があっても.あまり見易くはならない。
反対にコート紙は.常に09以上の対比を保っている。
以上の事柄から.常に一定の税状態を保っていて.税
対象の基準になると考えられる紙質はコート紙であり.
また吏紙';t，視状態としては悪い方の代表になると考え
られる。照明設計のうえで標準的な作業対象としては.
最も印刷物によく 使われている中質紙を選ぶのが適当で
ある。
アー ト紙.Gロール紙は.正反射方向に光源がある時.
著しい対比の低下があるが.光源が少し正反射方向から
移動すると.対比の回復も顕著で，アー ト紙等を基準と
して.照明環境をチェ ックしたのでは.一般に税環境と
して.危険側になることが多い。
2，市販の図書における文字の対比の測定
2. 1 目的
l 節では.選定した用紙に約 1Cm角のベタ梨印刷をほ
どこし.その部分と白紙部分の練度を測定して対比を求
めた。しかしベタに黒〈印刷した面ふ活字印刷の黒
い部分では.若干インキのイJき方が異なる恐れがあり.
更に一般印刷物の中に大きなベタ黒印刷而が殆んどない
ため.実際の印刷物の文字の対比をこの方法では測定て。
きない。その他の方法として.顕微鏡でレ微細部分につい
ての対比を測定する方法も試みられているが.あまりに
も部分的すぎて.読書時の対比に相当するかどうか疑問
カずある。
そこで市販の書籍のすI比を，写真を利用して.紙面に
活字の占める割合を測定することによって間接的に対比
を測定する方法を考案し.測定を試みた。
2. 2 測定方法
印刷物の対比を測定したい部分をミニコピー ・フィル
ムで撮影し同時に紙面の白色部分も同じ露出時間で損
影して.文字の部分にI勾が乗らず完全に抜ける僚に.コ
ントラストを強〈現像する。すると文字の部分はフィル
ム ・ベースの透過率と等しくなり.又‘資料の白色音1分
は.同時に写した白色部分の透過準と等しいと肴{放せる。
そこで.フィ ルム ・ベース部分.白紙部分及び対比をIftl
定しようとする印刷物を撮影したフィルム.それぞれの
透過光束を手製の簡易積分球にスライドプロジェクター
で投映して線度計で測定した。
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練度目十{立東芝製BM-l型光'JLf¥'続度計を使用した。
浪1定結果を次式に代入すると文字の占めるI而防御l合が求
められる。
r-rm 
n=一一一二一 -一 (2)
r"ー τw
但し n 文字の占める而F古河l合
r. .フィルム ・ベース(文字部分)の透過主主
ω:白紙部分を〉ぶしたフィルムの透過ヰi
T 資料印刷物を写したフィルムのj重過率
次に~，I比を求めようとする印刷紙面と 白紙部分の鰯度
を測定しそれと先に求めた文字の占める割合 (n)とか
ら，文字部分の輝度が計算出来る。この文字部分の輝度
と白紙部分の何.度を比較して 1大式の僚に印刷j文字と背
長紙面との対比を得ることが111*るのであるの
L-L 
し=L. 」ー一一一 … ー(3)
n 
L. -L， L. -L c=ーで一一一=一一つ一一 …リー(4)
L. nL. 
但し n 文字の占める面続出l合
L:対比を測定しようとする資料印刷物表面の蹄
度
L.・資料白紙面の輝度
L， :資料活字表面のま輩度
2. 3 測定結果
2. 3. 1 文字国償iMrl定法の検討
まず黒白部分の比率のわかった縞紋様の資料を作り.
それを先の方法でミニコピー ・フィルムに傾彩し.その
フィルムをプロジェクターにセットして，j像象をスクリ一
ンに大き〈役問映)鳥Eし 投H映央刺{像象カか.ら県色剖部i分1及立ひびt['内l色膏郁1分の
血
ク夕一.レンズの前に積分球を取付けて透過た京をm'l定
する。同時に黒色音1I分.白色部分のみの資料フィルムの
透過光来も測定して， (2)式から縞紋係資料フィルムの黒
白の比率を計算する。この実験てd求めた黒自の比率と.
正確な比'fとを比較して.この測定方法の精度を確かめ
た。その結*を表ー 2に示す。黒色部分のl刷費書1合が減
る程.誤差がI拘す傾向にあるのは.資料を写したフィル
ム上て二県線部分が向紙部分と接する例所に.rι|紙部分
からのにじみがあった為ではないかと考えられる。しか
し誤美l丸表-2に示す自fI<僅かであり.この方法で可
成の精度で文字の而積比が;HlI定できることがわかっ
fニ。
2. 3. 2 活字の!iu債の測定
各附印刷物について.代点点を数ヶ所選ぴ. 上記の方
法により.活字凶It貨の測定を行なった。 l(Ji績比率の計算
居
表-2 活字面積測定法の精度チェックの結果
'!¥帝都分の面積比例 測定値
正確値
誤 差 紛
正 確値 測定値
6.7 6.1 0.910 - 9.0 
10.6 9.6 0.905 -9.5 
33.0 30. 1 0.915 - 8.5 
61. 3 61. 1 。.995 - 0.5 
表-3 活字部分の占める面積比率(%)
質五一--週主型南 2 3 4 s 6 ? 8 I 9 10 
I . E • :~ '68.1 10.6 9.5 9.< 7.91 9.1 9.2110.6 8.3 9.61 8.8 
アサヒカメラ '68.1 9.81 7.2 10.8 9.< 9.8 
研究社ポケシト真相 17，1 19.7 18.2 19.1 
t聾雑誌 '67，1 lL4 9.6 12.0 8.9 12.0 9.5 10.5 
週刊明白 43.3.22 9 9.61 8.3 13.6 8.9 
朝日ジ守ーナ，1-43.3.10 10.3 1.0 8.01 8.7 
朝日新聞 43.2.17 12.1 14，0 13.5 11.8 t夕刊)
結果を表-3に示す。
2. 3. 3 印刷l文字の対比の測定
士、}比を測定しようとする印刷物の表商をプロジェク
ターで照明し.東芝BMー l型輝度計で測定した。問機
に向紙の部分についても測定した。測定は入射角 (8，)を
o -80.受光角 (80) を0"-50"の間，10"毎に変化させ
て行なった。この憾にして得られた結果と，先に求めた
資料耐の文字の面積比とを(3X4)式に代入して対比を計算
した。図-24.に示す資料部分について対比を求めた結
果を図-25に例示する。
1節で行った対比の測定結果と比較すると司正反射方
|付近辺に光i僚がある場合の対比の低下の現われ方カ緩やか
になっている。これは.今回の測定対象の大きさが.図-
24の例でもわかる通り.かなり広い範囲であったため，
その平均値としての対比が求められたことによると考え
られる。より小さな範囲についての測定を行なえばー実
用t充分な精度で実際の書物の文字の対比が.この測定
法て"'IM'I定出米ると下手える。
3 .ま と め
コート紙.上質紙.中i':紙.更紙.インディアン紙，
ヒy トコピー紙，Gロール紙.アート紙の白紙面および
それらの紙に."t:¥色印刷した紙面について反射光輝度を測
定し.以下の結果を得た。
(l) 各紙の反射特性は.紙質によって著しく異なり.同
一紙質ても光源の倍近(入品I角 8.，方位角 1')によって
大きく変化する。さらに光源の位置 (8"'1)と反射特
性I直の関係は紙質によって異なる。(図-2-図-6) 
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文字部分箇穫比 18%
対比測定部分 図ー 25
左図に示す街l分における文字と白紙面の
輝度対比
図-24
(2) 黒印刷紙面の反射特性についても.(1紙部分と黒印
刷部分の反射特性値の比についても.したがってまた
悦対象の輝度対比(コントラスト )についても.U己
(1)の反射特性値におけるのと同様のことがいえる。
(3) コート紙は 8，.rpによる視対象の士、j比の変化が比較
的少なしアー ト紙.Gロール紙等は銭而反射成分が
5郎、ので二光源位置 (8，.rp)による対比の変化が著し
い。(図一15-図一23)
(4) アート紙.Gロール紙等は.正反射方向に光il!取が在
るときの線度対上むの低下が顕宥であるが.光源f立慨が
正反射方向から少しはずれると . 対比が符しく r~:j くな
る。(図ー15(d).図-22.図-23)
(5) 更紙はいずれの1;向に光淑が1てって も.あまり純度
対比はZ'Eくならない。(図ー19)
(6) 8.・ψの変化に対して比較的自い対比を保っている
のはコー ト紙の印刷物で.照明設計のためのチェ ック
を行なうときの見え}j， 評価の基準となる印刷物と考え
られる。また視状態の恋ぃ}jの代表としては.a紙の
印刷物が挙げられ.il!:紙の印刷Ijf見標で照明チェ ソクを
行なえIJ.安全1Jの設けが出*る。
t~準的な悦作業の対象物としてはー 最も一般に用い
られている'1'質紙の印刷物を選ぶのが適当である。
これらの各況対象物をサンプルとして見やすさの
チェックを行ない，その結果にぷづいて照明設計するの
が適当であると考える。
(7) i1::籍の文字の対比をl行機的に測定することは.一般
に Jr-)~の文字が細<.またインクの刊さ方も一線でな
L、ことが多いため.困雑である。そこで.文字部分の
I耐占比を:与:jl搬影法によって求め，この而隙比から悦
対象の対比を求める)j法を A号案し.その実用性を確か
めた。
f'~J を終るに当リ. ~I教示.御佼関戴いた大阪市、，i:大学
大忠野市教授.有益な御意見をf卸聴かせ下さった大阪大
学fJf ，j~ 克ニミ教授はじめ挫築'(:会近畿支部環境 Lザ:委只会
光環境部会の各委貞に深謝致します。
また佐々の御便宜や{卸jJ.UJ力を戴いた大阪市立大学生活
科学部住肘機俗学教室の皆様に感謝致します。
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Summary 
In order to d巴signa lighting equipment for the purpose of making the environment with high-quality illumination 
based on the standard visual acuity curves indicating the relationship among the minimum perceptible size of a visual 
object， luminance contrast and background luminance， the relationship between the Landolt's Ring visual targets and 
printed letters in visibility， and the relationship between the evaluated legibility and background luminance， itis 
necessary to know the luminance contrast of the object of visual task (e.g. books) and the luminance to which the eyes 
may accommodate themselves 
On the surface of a printed sheet， especially on the smooth surface of paper， the specular reflection component on the 
surface of paper may be increased depending on the relation between the direction of incidental light and that of the 
visual line， thereby decreasing the luminance contrast between the surface of paper and its lettered portion， thereby 
maki ng the letters hard to read 
Therefore， a device as shown in Fig. 1 was made， in which the incidental angle and incidental azimuth angle of the 
light over the surface of specim巴ncould freely be changed， and the luminance of reflected light was measured on each 
blank sh巴etof coated-paper， high-grade paper， medium-grade paper， rough paper， Indian paper， hit-copy paper， G rol 
paper， and art paper frequently used in making printed matters in general， as well as on each sheet printed in black 
The result issummarized as follows 
1. The reflection characterislics of those papers markedly varies depending on the kind of paper， and even if the 
quality is just the sam巴， the characteristic may be wid巴lyvaried depending on the position of the light source 
(incidental angle 8" azimuth angle '1'). Furthermore. th巴influence of th巴positionof the light source (8" '1') to the 
value of reflection characteristic is varied depending on the quality of paper (Figs. 6 -13) 
2. The above-mentioned remark made in par.agraph 1 concerning the value of reflection characteristic can be applied 
to the reflection characteristic of the black-printed sheets， or to the ratio of reflection characteristic value of 
the blank parts to that of black-print巴dparts， or， accordingly， to the luminance contrast of visual objects 
3. The coated paper has a relatively small change in the contrast of the visual object caused by 8， and '1， whereas the 
art paper and G rol paper have remarkable changes in contrast caused by the position of the light source (8"伊)，
because of the intense specular reflection component (Figs. 14 -25) 
4. Art paper and G rol paper have a luminance contrast markedly reduced when the light source is in the direction 
。fthe regular reflection， but if the position of the light source is slightly deviated from the direction of the regular 
reflection， the contrast is remarkably raised (Figs. 17， 24 and 25). 
5. The luminance contrast on the rough paper is not much raised no matter in which direction the light source is 
positioned (Fig. 21) 
6.It is the printed matters on the coated paper that maintains relatively high contrast against any changes in 8， and 
'1， and it can be considered as a printed matter which should be taken as standard for evaluation of the visibility 
in checking a lighting design. A print on the rough paper is mentioned as a specimen of poor visibility， and if 
lighting is checked by using targets pnnted on the rough paper， a design for safety's sake may be obtained 
As an object of the st昌ndardvisual task， itis adequat巴toselect a print on medium-grade paper which is most 
commonly used 
It is considered proper to check each of th巴sevisual objects as a sample for visibility， and make the lighting 
design based on the result of such checki ng 
7.lt is difficult to directly measur巴thecontrast of th巴lettersin a book， for， gen巴rally，the letters in a book are quite 
small， and the printing ink is not uniformly applied. Therefore， a method was worked out， wher巴inthe area ratio 
of the letters' part is obtained by a photographic m巴thod，and the contrast of the visual object is to be obtained 
from this area ratio， and the practicality of the method has been confirmed 
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